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Suministrando solamente un producto (por ejemplo grano de maíz) los 
animales pueden mostrar deficiencias , porque en el alimento están faltando 
ciertos elementos. La dieta en este caso es monótona . 
Para evitar deficiencias nutricíonales y para obtener una producción 
óptima, hay que utilizar una ración balanceada. 
El costo de la alimentación representa en Colombia un 80% o más de los 
costos totales de la producción. Por consiguiente, el rendimiento que se 
obtenga de su explotación depende en gran parte del grado de control de 
dichos costos. 
El uso de dietas adecuadamente balanceadas para suministrar los requeri-
mientos nutricionales durante todo su ciclo de vida ha sido uno de los 
medios más eficientes para reducir los cos tos de alimentación, donde las 
razas productivas convierten con gran eficiencia concentrados de alta 
calidad en carne con poca grasa , o huevos. 
• 
OBJETIVO TERMINAL 
Terminado el estudio de esta cartilla Usted identificará los principios 
nutritivos, función, estructura química, proceso de digestión y metabolis-
mo de las Especies Menores. 
-
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• 
PRINCIPIOS NUTRITIVOS 
OBJETIVO INTERMEDIO 1. 
Identifique los principios ~utritivos y su obtención en el laboratorio; 
la energía, su manera de medirla y calcule el valor energético del 
alimento. 
Aná li s is de Weende: 
Existen muchos métodos para la determinación del valor nutritivo de los 
alimentos . Un método bastante simple es el análisis de Weende. Con este 
método se puede conocer la composición del alimento en cuanto a l os 
principios nutritivos y por eso éste método se utiliza mucho. 
En general el método está presentado en el esquema N2 1 
Sab~mos que este método tiene una desventaja grande que e~ l a de no 
analizar el contenido de proteina, pero sí el contenido de nitrógeno 
(de es te se cálcula la proteina}. 
En productos con muchas amidas (sustancias que contienen N no proteíco) 
se sobre-estima el contenido de proteína . 
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Alimento 




t hora hervir en H2so (ácido sulfurico) 
! hora hervir en NaOH4 (Hidróxido de sodio) 
~ Extracción con Etér 
4 
Análisis del nitróge~ Kjeldahl 
xtractos no nitrogenados (azucares 
y almidones). 
Preparación de la Muestra de Alimento 
La muestra para análisis debe tomarse en envases. 
Antes del análisis la muestra debe ser molida para 
pasarla a través de una fina malla de 1 mm . de ojo. 
Cuando s~ dificulta moler la muest ra puede usarse 
un majador con mor t ero . En caso de que la molienda 
ti(; Jd mut!s t r a se prolongue excesivamente , se debe 
dc:L~rmlnar el contenido de humedad antes y después 
de la molida. 
Dete rmin ac ión de la Humedad 
Pesar 4 ó 5 gramos de la muestra en un plato y 
seca rlo en un horno a lOS2c con ventilación contra 
lada, hasta que el peso de ella sea constante. 
% de humedad= 
Peso de la muestra fresca - Peso de la muestra seca x 100 
Peso de la muestra fresca 
üeteu1dnac ión de la proteina Cruda 
El total de Nitrógeno es determinado por el método Kjeldhl 
y el resultado se multiplica por 6.25, lo cual 
dará la proteina cruda, Esto se debe a que la 
proteina contiene el 16% de Nitrógeno. 
5 
Determ inac ión de la Grasa Cruda 
La 1JXJestra (2 ó 3 Gr.) seca se somete a destilación en 
petróleo etéreo durante aprox imadamente 16 horas, luego se 
seca el frasco a 1042 c . por 30 minutos , se enfría en el 
secador y se pesa . 
Grasa Croda (% en materia seca)= Peso de la gra x 100 
Peso de la muestra 
D~terminación de la Fibra Cruda 
La fi bra crud 3 está determinada po r la fracción 
sub ranL e , después de la destrucción de los demás 
element os , con solución de ácldo su lfúrico e 
hi dróxido de sodio bajo condiciones controladas 
t.u i dado ~ a1:lente. 
% de f ibra= Residuo Seco - Ceniza x 100 
Pe so de la muestra 
Des pués de estos análisis se puede n calcular los 
diferentes componentes así: 
1.2 Ejercic ios de Análisis 
% humedad= 5 - 4.4 x 100 
5 
X= 12% 
1 . 46% de nitrógeno obLen ido en el 
KJtd d edil. 
1.46 X 6.25: 9.1 2% 
6 
% Grasa Cruda 0.12 x 100 X= 4% 
3 




2. 10 - 1.6 X 100 X = 10 
5 
E.N.N. = 100 - % humedad - % Proteina - % grasa cruda - ~enizas­
% fibra cruda. 
100 - 1¿-9. 12 - 4 - 1.6 - 10=63.28 de E.N.N. 
Si tenemos una muestra de 450 gr podemo.s cal cular el peso de 
cada elemento . 
CCJt.PONENTE % Gramos 
Humedad , 12 54 
Proteina 9. 12 41.04 
Grasa Cruda 4 18 
Cenlzas 1.6 7.2 
fi bra Cruda 10 45 
Ext . No . Nl t rogen. 63.28 284.76 
TOTAL 100.00 450 
Con t::~ta i nformación y una guía de trabajo usted debe realizar la 




Diges t i én y Meta~o li sm0 de las P~c t e i nas .. 
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TEJID OS DEL CUERPO 
Produ ctos: 
- Carne . 
- Huevos 
- Leche . 
_ Plumas 





















1 • ESQLE:MAS SOBRE U!GES l lON Y ~ 1 f\BOLISMO 
DlGESTION DE LOS CARBOHIDRATOS Y GRASAS 













ACIDOS GRASOS Y 
ACIOOS CRASOS 
TEJIDOS DEL ClERPO 
AGUA - co2 Y Et-ERGIA 
ORINA + ESTIERCOL 
1-ECES 
LA ENERGIA 
No toda esta energía es utilizable, y por esos se ha definido unas medidas 
energéticas : 
- La energía digestible: se puede calcular disminuyendo de la energía 
bruta la energía que está en el estiercol. 
- El energía metabolizable: La energía digestible menos la energía que 
sale del cuerpo en orina y gas combustible . Es una medida más exacta 
que la energía digestible , pero más difícil y costosa de medir. 
- La energía neta: Es la energía metabolizable menos la energía 
calórica . Esta energía neta solamente es determinada dentro del trayec-
to termo-neutral . 
Digestión y Metabolismo de la Energía. 
La energía se define como la cantidad de calor producido como resultado 
de la oxidaci ón en el cuerpo. 
Ejemplo: 
C 6H12 06 + 602 Oxidación 6 cº2 + 6 H2o + Energía 
La energía se expresa en caloría = Cal = 4.18 Julius 
Kilocaloría = Kcal = 4.18 Kjul 
Valor Energético: 
E.B = Energía Bruta ( valor como combustible) 
E.M = Energía Metabolizable ( valor energéti co para el animal) 
En cerdos y conejos se e'!lPlea la energía digestible como medida del valor 
energético de los alimentos y en las aves la energía metabolizable. 
existen más formulas para calcular aproximadamente la cantidad de energía 
de los alimentos y que fueron obtenidos en base a investigación de la 
digestibilidad de muchos productos que se usan en cada Especie. 
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Calculo del Valor Energético 
El valor energético de un alimento se puede obtener 
si conocemos su análisis quimico . 
El valor energético de un alimento es variab le segun 
la especie, por lo tanto veremos diferentes formulas 
para ca lcular la energía contenida por un alimento: 
Para Aves : 
Energía metaoo lizable E.M . (Kcol/Kg) 4. 1Xgr. almi-
don + 3.55 x gr azucar + 3.82 x Gr. proteina+ 7.85 x gr Extrac-
to etéreo. 
Para Cerdos 
Energla Digestible: ED=(Kcal/Kg) 4.65 x Gr Extracto No nitroge-
nado. 
3.97xgr Proteina +2 .3xgr fibra+ l3.25xgr 
Extracto Etéreo 
Cada uno de estos factores debe multiplicarse por el porcentaje 
de digestibilidad 
Para Conejos 
Energía Digestiole ED=(Kcal/Kg)4.l6x gr . Extracto No Nitrogenado 
5.25 x gr .Proteina+4.12xgr Fibra+9 .48xgr 
Extracto etéreo Cada uno de estos factores debe 
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multiplicarse por el % de digestibilidad. 
Digestibilidad 
Promedio: Proteina 70 a 75% 
Ext.Etero 75 a 80% 
Fiera cruda 60 a 65% 
Ext .No Nltr 70 a 75% 
1 -
AGUA, PROTEINAS Y LIPlDOS 
¿ . 1 El AGLH\ 
:. 1. i 
Los l ngrediente5 para alimento y el concentrado contienen agua. El concen-
trado deberá tener un 12% de hunedad. 
Más agua en el product o forma un medio excelente para hongos y el alimento 
se deteriora fácilmente. Además, el agua no tiene valor nutritivo, enton-
ces cuando hay más agua en el alimento el consumidor paga demasiado. 
Los product os con muy poca humedad (fuera de grasos) son muy polvorosos. 
Los animales prefieren muy poco el alimento tan seco, no es palatable y 
fuera de eso l as cor r ientes de aiere pueden hacer perder el alimento. 
Calidad del Agua Bebida 
- Debe ser fresca, limpia, sin olores 
- No debe contener materia tóxicas (Pb. As. F) bacterias y otros gérmenes 
de enfermedades. 
- El agua con más de 10 gramos de Na Cl por litro se considera de mala 
calidad. 
-Debe contener del 2.5 gramos de sólidos por litro. La tolerancia es de 
hasta 15 grs. litro, pero a estos niveles se reduce considerablemente la 
producción. 
- Un gramo~ de sulfato por litro causa diarrea 
- 100 a 200. p ,p .~ . de nitrato por litro es tóxica 
Productos oon cloro se pueden utilizar para l~iar los bebederos porque: 
- Mata bacterias 
- Neutraliza ácidos 
- Disuelve moco 
Pero inactiva vacunas y drogas suninistredas por el agua. Hay que 
lavar bien para quitar el cloro at'}tes de aplicar la droga o vaci.na. 
14 
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A veces se mezclan productos de leche descremada en 
polvo al agua antes de aplicar la vacuna o droga para 
neutralizar el agua, al mismo ti emp o la leche act~a 
como tope. 
2 . 1.2 Funciones del Agua 
Generalmente no se llama el agu a un nutriente, pero 
s i es un componente esencial de la dieta para las 
funciones vitales del organismo. Veámos por qué: 
El agua es un medio de difusión del cuerpo 
Forma parte de todos los tej idos 
Es utilizada para la termoreg ulac ión del cuerpo 
Es solv ente de una variedad de componentes y medio 
pa ra las reacciones químicas del organismo. 
Un animal puede perder la grasa de su cuerpo y hasta 
la mitad de la prote~na sin perecer, pero si pierde 
el 10% de su agua corporal, el animal muere. A esto 
se l e llama deshidratacion. 
Esta es una causa de muerte que se puede prevenir 
fá ci lmente. , Ün día sin agua disminuiría la pro duc -
~ 
ción. ' 
Cuando la produccion baja por falta de agua es muy 
aific il recu perar el nivel normal de producción. 
Cuando no hay agua corriente (o niples) se debe 
• 
cam~iar el agua todos los dias, esto es agua fresca . 
~ J_, ~ !OS dl 
t . 1. 3 Los ~equerimientos del Agua dependen de: 
tll J.e("l .) L(l ':,Jd ,Lfc:t"l 
La espec i e de animal, edad, peso y etapa de produc-
ci-ón. 
,, I"" d t" ')d ~ ('Y (' " 
. La cantiddd y tipo de alimentos. 
l J ~ ~.. u .:i ' 
La composición de ~os alimentos . La sal y el exceso 
J ' ' e.l l . .,d 1 de p~oteina incrementan requ e rimiento . 
~ l " 1 1 • 
Necis idad Qe ~gua: 
La neces i9ad de agua es relativamente más grande en 
v ... ijUI !Pl~tltJ lit' 1"'l::¡s J d j .. r 
ani~9les jóvenes y en temperaturas ambientales altas. 
t't. , ,. tcnpe .. 1 ~·- .. • • s 
T e mp e ra t u-r a del ~bi ~nt$ Relación a ~ ua: alimento 
l .... 1. 1 nen t ) 
- 7 .5 1 - • :> 
+ .. 4 1 . 7 
7 
1 
1§ ~ 1 ' 




37 ~ . 1 , 1 
En el últl~o caso los anl~aªf~s toman mucha aaua, 
o - " 1r i .... cr d T • 
princ ipa ~~ente ,p~ra mantener la tem~eratura de cuer-
1-'"i di ~ner J. J ,, , ~rot Cd dt 1.. ... _ -
po. 
•'. 1 . 4 B"'a lanza de AQu.,a 
El cons4mo d.,.e ao~a debe estar en balan!& con e l e reso 




Agua bebida: 2X cons. de alimento 
Humedad del alimento (12%) 






Es importante que los animales jóvenes, especialmente pollitos recien 
nacidos puedan encontrar facilmente agua, de lo contrario mueren por 
deshiqrataclón. 
Balance Hídrlco en Aves : 
Una gallina que pesa 2,4kls. come 135gr. y produce el 70% y sus huevos 
pesan 60g 
Ingreso Egreso 
2X consLMnO 270 9: Heces 187.2 
Hunedad Alimento 32.4 g Produce 37.5 
Agua Metabol. 72 Resp. 149.7 
374.4 374.4 
Los cerc.Jito y gazapos se proveen inicialmente del agua contenido en l a 
leche maLerna , razón por la cual las hent>ras lactantes deben recibir agua 
en abundancia. 
Las ce r das de lactancia necesitan más cantidad de 
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agua, la falta de ella reducira l a producción de 
leche. En general l os cerdos necesi tan cada d!a entre 
4 y 12% de su peso corporal en agua. 
No es cierto que los conejos no tomen agua, tomen 
poca y además tienen la capacidad de regular la 
excreción y producir orina má s concentrada . 
Temperatura del agua 
La temperatu ra del agua debe ser bastante fresca. Los 
ani ma l es t oman menos agua cuando esca demasiado calien 
te o demasiado fria . 
Consumo de minerales o proteínas 
El exceso de minerales consumidos debe salir del cuer -
. d h f . 1 t H 0 para disolver po, siempre y cuan o aya su ic en P 2 
los minerales. La sangre concentrada de minerales pasa µar 
los ri~on es, donde se filtran los minerales. Alta 
concentracion ue minerales puede hacer dano a los ri-
ñones. (Por ejemplo, cuando se s uministra alimente 
de ponedoras a pollos por el alto porcentaje de cal). 
Un e xceso de proteínas o una dieta con aminoácidos no 
balanceada, hace que se desarrolle amoniaco (NH 3), que 
se convierte en ácido excretado por los rinones, para 
es ta acción necesitan ag11a . 
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. , 1 . 5 Tratamiento de Agua 
El agua es el elemento que representa el menor costo 
de producción, pero contradictoriamente es el elemento 
responsable de las principales pérdidds. 
tl agua de consumo a nivel rural siempre está contami -
nada ,allí la necesidad de su tratamiento. 
Clorinación del Agua 
Para la higienizaci~n del agua existe en el mercado 
el hipoclorito de calcio . 
Pa ra la desinfección exi s ten en el comercio equipos 
de c l orinación, los cuales estan compuestos por un 
ta nque de depósito y un dos ificador de cloro, es de 
func ionamien t o e léctrico . 
Par a us o en el campo se puede emplear preferente~ente 
el hi poclorito de calcio el cual es de fácil manejo 
y de gran acción desinfec tante. 
Ej empl o : Para desinfec tar un tambor o caneca con 
200 litros de agua se procede as i: 
La Concentración de cloro más recomendada es de 
1 a 5 p.p. m. si el agua ne es muy contaminada y de 






X X = lgr 
Como el hipoclorito de calcio contiene el 70% de cloro, entonces 
Si 100 grs tienen 70 grs X l.43 grs 
X ? l 
2. 2 LAS PROTEINAS 
2.2.1 Las proteinas se encuentran distribuidas en todos los organis-
mos vivos como componentes esencia le s de sus tejidos. Estas 
cumplen tanto una función estructural (impulso del crecimien-
to, de lana, pelo, u~as, plumas etc) como una función catali-
zadora, apo yando la producción de enzimas, hormonas y anticuer-
pos en el organismo) . 
. 2 .¿ Composición Química 
La composición química de cada proteina es variable según 
su origen . La proteinas contienen en promedio : 
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47 - 50% Carbono 
24 - 25% Oxígeno 
16 - 17% Nitrógeno 
6 - 7% Hidrógeno 
02 - 03% Azufre 
Tambien pueden contener en menor cantidad otros 
elementos como Fósfo ro, Hierro y Yodo. 
Todas las materias primas contienen proteína cruda . 
ésta incluye elementos no protéicos llamados amidas. 
La proteina cruda menos las amidas nos dará la proteína 
real . 
Las proteínas están constituida~ por aminoáci dos y 
cada proteína tiene sus características específicas 
según la cantidad y orden de sus aminoácidos. 
Los animoácidos son compuestos que contienen grupos 
dminos y grupos carboxílicos (acidos) . Se clasifi -
can en neutros, ácidos y básicos . 
De terminar la cantidad de proteínas en un producto 
es má s difícil que determinar la cantidad de N. En 
rea lidad se determina la cantidad de N y la multipli 
camos X 100/16 = 6.25, para conseguir la cantidad de 
proteinas . 
El factor ue la proteina 6 . 25 es aplicable en casi 
todas las proteínas. 
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Existen 22 am i noácidos diferentes, que agrupados en 
cadenas de varios cien tos forman las proteinas. Estas 
proteínas están compuestas por 2 grupos: 
.Los aminoáci dos esenciales que debe contener la dieta . 
. Los aminoácidos no esenciales, que el cerdo puede sin 
tetiza~ a base de otros aminoácidos o, a base de 
trans ami na ción. 
Aminoácidos Esenciales 
Lisina 













Acido Glu támico 
Gli cina 







T La t iroxina puede reemplazar parcialmente a la 
fenilalanina y la Cystina puede reemplazar 
parcialmente la metionina . 
22 
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Con los ingred i entes conocidos a vece s es dificil 
balancear b1en la lisina y Metionina. Por ejemplo 
e l gr ano de ma í z es def i c iente en Lisina, par& 
ba lancea r esto se puede utilizar t orta de soya que 
es ri ca en lis i na. Los granos en general son defi-
c ient es en met i on i na. Para balancear el porcentaje 
de me t i onina en e l concentrado se pueden utilizar 
prod uc tos de origen animal (especialmente harina 
ue pl umas ) o a jonjolí. 
Actualmente, en el mercado se puede conseguir lislna 
y metlonina en forma sintética, para cuadrar bien el 
valor nutritivo del concentrado . 
Es lruc tura de Aminoác i dos 
Los am inoác idos tienen dos grupos espe c ífi co~ que 
son: 
Grupo amino Grupo ácido 
--"' _,.....,.H 
-- H 
Gr upo ami no Grupo ác ido 
o o 
~ .:>-r-
Resto -~-C .... COJ..;:::o"""'~'----- --...... tt:J N Rescto 
/ \ \. O H/ "-.H H H H2 
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Del exceso de aminoácidos en el cuerpo se quita el grupo ~ 
(desaminación y for ma NH3 que es tóxico. El NH3 que 
nace es tá convertido en ácido úrico que es no t óxico 
y e s excre tado por los riñones. Para esta acción los 
riñone s necesitan agua. 
Las aves t oman más agua y el estiércol es más húmedo 
~~·~ diarrea . 
Lo que sobra de la desaminación es un ácido orgánico 
que da energía o es depositado en forma de grasa. 
Cuando el cuerpo nece s ita otros aminoácidos no esencia-
les el grupo NH2 puede transferirs e a un ácido orgáni-
co ( transaminación). 
El metaboli smo de proteinas contiene los proceso de 
digestión, construcción, desaminación, transaminación 
y exc reción . 
2. 2 . 4 Valor bi ol ógico 
Cuando un a limento tiene todos los aminoác idos en la 
cantidad y relación según los requerimientos del . 
anima l podemos decir que el alimento tiene un alto 
valü r biológ i co . El fa c tor bi ol ógico, es el porcen-
taje de N diger i do que está reteni do por e l cuerpo . 
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En fórmula: 
N V.B.= a l imento -N heces 
-N 
orina x 100 
N a limen t o -N heces 
El valo r biológico varí a de O has ta 100 
V. B. =O signi fica: No. de N en el a l imento 
Todo N di geri do es exc r e tado en la orina 
VB = 100 signi fica: del N digerido nada es excretado en .8 orina. 
Productos de or igen anlmal son de al to VB . 
Las legl.Jllinosas tienen un VB bastante alto. 
Los cereales t i ene bajo VB 
Los animales crecen o producen hasta el momento en que un 
aminoácido está agotado. Este aminoácido se llama en este caso 
el aminoácido limitante . 
En ITl.JChos casos la lisina o metionina son limitadas. 
Cómo aLtnentar la cantidad de proteínas de una dieta: 
- Uti li zando variación de ingredientes 
- Ut ili zando productos de origen animal 
- Utili zando ami noácidos sintetizados 
Con el fin de que el animal reciba suficientes aminoácidos, se 
puede aumentar tambien el porcentaje de proteína, pero con el 
pellgrCJ de que por casua de la desaminac ión va a beber 
mayor canti dad de agua y se presenta oiarrea . 
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~ .3 Grasas o Lípidos 
2 . 3. 1 
2 .3.2 
Segun la teoría se trata de triglíceridos o grasas 
puras, pero en la práctica son diferentes compuestos 
que se hacen solubles en eter y que pueden ser 
mono-di y trigliceridos. 
Función de las grasas: 
a. Proveen energía ! 2.25 veces más que el almidón 
b. Corit ienen ácidos grasos e sene i a les { acido linoleico) 
c. Contienen vitaminas 
d. Agrega a l alimento palatabilidad y reduce el estado 
polvoroso . 
Clasificación de las grasas 
Todo lo que se disuelve en éter se llama extracto 
ét~ro o grasa cruda. Fuera de verdadera grasa se 
disuelven tambien cera, resina, colores como clorofila, 
carotena, xantofila y las vitaminas A,D,E y K. 
Composición qu ímica 
Las verdaderas grasas tienen los elementos siguientes: 
e - H - o, y están compuestas de una molécula de gli-
cerina y tres ácidos grasos . 
Bajo temperatu ra del ambiente, la grasa puede ser 
sólida (grasa firme) o líquida (grasa oleosa) 
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Depende el tlpo de los ácidos gra sos presentes en la 
grasa. 
Las Grasa s 
La grasa está const ituida por ligazone s de glicerina 
y ác idos gr asos. 
Glicerol + 3 ácidos grasos 
- C - O - H 
-l -o - li + 
H - O - ~ - R 
H - O - C - R 
-¡-0-g-R 
- - O - 8 -R + 3 H2 O 
1 
- C - O- H H -O - ~ R -\ - O - -~ 
G?'asa 
2. j,3 Los dos tipos de ácidos grasos son: 
Acidos grasos saturados Aci dos grasos no saturados 
Provocan grasa firme Provocan grasa oleosa 
Cn H2n 02 
Enlace simple 
Acidos grasos saturados 
- e- e - e 
Ejemplo: 





H2 ( n-1)02 
doble 
Acidos grasos 110 saturados 





Produc tos con grasa firme: Productos con grasa oleosa: 
Grasa animal Soya 
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Grasa de ceca Gra sa de pe~cado , cáscara de arroz 
El t ipo de ácidos grasos en el alimento determina la 
cons istecia de l a grasa del cuerpo . En aves el tJpo 
de grasa del producto no importa mucho. El exceso 
de caruohid ratos se deposita en for ma de grasa firme. 
Consistencia de la Grasa 
La con sis tencia de la grasa depende en parte del grado 
de satur ación de sus ácidos grasos: Las grasas satura 
da s s on más dura s. El cerdo trata de recombinar la 
compos ic ión de sus grasas a base de las grasa disponi-
bl e s en su dieta. 
Pe r o la grasa corporal no es tan específica como la 
proteína corporal: La grasa del ce rdo (tocino) casi 
siempre ~s má s dura que la grasa vegetal, pero dicha 
consistenc ia está influida por la consistencia de la 
gra sa consumida en su dieta . Este es un punto que 
el porcicultor debe tener muy en cuenta, porque el 
consumidor pre fi ere un tocino duro . Las grasas que 
tienen una influencia favorable a la consistencia 
del tocino son por ejempl o la grasa animal, las grasas 
de nuez de palma de coco . 
Una desventaja de las grasas no saturadas es que son 
oxidadas fácilme nte: La grasa que se pone rancia da 
un mal sabor al alimento. Les cerdos no comen sufi-
cientemente de este alimento rancio, y ddemás la acti-
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vidad de l a ~ vitaminas A y E es des truida por esa 
ranc idez. En los concentrados comerciales se mezc l sn 
anti - oxidanles de ácido graso La grasa es un nutrien-
te muy rico en energía Contiene má s o menos tres veces 
más energía que los carbohidratos y las pr oteJ nas. 
En promedio 2.25 veces mas energía. 
Pur 1..o r1 s igu i ente una di et a que contiene mucha grasa 
co nduce a una deficiencia alimenticia a l ta , pues t o 
que Ja grasa digerida se deposica en la misma fo rma. 
Pero, por el contrario, las razas que fo r man mucho 
t oc ino siempre tienen eficiencias alimenticias bajas, 
puesto que para depositar grasa se requ i ere 2.25 ve-
~ es má s carbohidratos y/o proteínas . 
• . 5 .4 Oxi dación de gr as a o l eosa 
L o~ ác idos grasos no saturados tienen una desven t aja 
que co ns iste en que los enlaces dobles se oxi dan muy 
fá c ilmente (autoxidación) y las grasas se ponen 
rd nc Jds. Las grasas rancias no son palatables y 
rtdut. en e l co nsumo de alimento . 
C:uallll u üt: urr e ox idación de las grasas oleosas tambien 
viLa111ln a A y Carótena , pueden destruirse porque se 
u xida 11 muy fá c ilmente. Por medio de antioxidamtes 
se ¡11 11· rlP. pn:venir oxi dac ión o e s tabilizarlos. 
Lj c:: 111p los cJ t: an t oxidamtes :Etoxiquin, BHC y Tocoferol. 
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AUTOCONTROL NQ 1 




d- Vit. B1 
2. Si tenemos un animal jóven y alimentos con diferente valor proteíco, 










4. lXl animal que consllne l. 6 K de alimento y la región tiene una 
temperatura de 20°c. debe tomar de agua. 
d- 2.40 litros 
t.1- 2. 72 " 
(;- 3.20 11 
d- 4.00 " 
s. La ut ilización de aminoácidos sintéticos tiene por objeto: 
a- Reducir el precio del alimento 
b- Aumentar la proteina 
e- Prolongar el periodo de la ceba 
d- Reducir el contenido de nitrógeno 
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o. Si se nos indica deficiencia de un ácido graso no saturado, pensamos 
que es: 
a- Butfrico 
b- Palmí tico 
e- Stearico 
d- Oleico 
7. La desaminación consiste en: 
a- Pérdida del grupo N.o3 
b- Pérdida del grupo N H2 
c- Pérdida del grupo C ,O O H 
d- Pérdida del grupo N H3 
8. El ayua de consumo se debe cambiar: 
a- Día de por medio 
b- Una vez por semana 
e- Todos l os días 
d- Cualquiera de estos 




d- '3 73 
10. Se considera un agua de mala calidad la que tiene: 
a- Mas de 10 gr de sal por litro 
b- Menos de 2.5 gr de solidos por litro 
1 · e- La que no contiene fluor 
d- Todas estas 
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Sl t odas sus respuestas son correctas, puede continuar el 
estudio de l a unidad, si no continue estudiando el contenido 
de l objet ivo NQ 1 
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CAkBOHIDRATOS, MINERALES, VITAMINAS Y OTROS 
OBJETIVO INlERMEOIO 2 
Identifique los carbohidratos, su composición y funciones; 
los minerales, sus funciones y clasificación; las vitaminas, 
clasificación y funciones; los aditivos no nutricionales, 
clasificación y funciones y los factores antinutricionales y 
sus e.rectos . 
5 . 1 CARBOHIORATOS 
J. l. j 
Clasificación de carbohidratos: 
Hay dos clases: Fibra cruda, la mayor parte es celulosa 
Extracto no Nitrógeno, conteniendo: almidón, azúcares, 
gli cóge no, acidos orgánicos. 
Fibra Cruda: 
La fibra cruda se encuentra solamente en materias vegetales 
y no se encuentran en el cuerpo animal. 
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La digesti ón de f i bra para aves es muy baja, por esta 
razón no se puede incluir mucha fibra en la ración. 
En r a ~as pesadas, reproductor es , s e utiliza fibra 
cruda en la rac ión para restri ngir el consumo de 
alimento . 
La fibra se encuentra principalmente formando la pared 
de las celulas en forma de celulos a, lignina,cutina y 
semejantes. 
En la f ibra cruda su principal componente es el carbono 
y segun su forma de presentación varía entre 44 y 67~. 
3.1 .2 Funciones de la Fibra 
a. Activar el movimiento peristáltico de los intesc!-
nos que resulta en mejor secreción de enzimas y 
mej or digestión. Tambien aumenta la absorción 
de agua resultando un estiércol más seco. 
b. I nc remento del volumen del alimento da al animal 
e l sentido de satisfacción. 
c. Furma un medio de vivir pard l as bac terias,espe-
c1al men te en l os ciegos Las bacterias producen 
cc luJ os a que es digerida en glucos a y también 
producen vitamina s 12 y K. El ave no aprovecha 
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j . 1. 3 
óptimamente l os resultados de la ac tividad de bac te-
rias. Cua ndo está en contacto con el estiércol el 
ave si aprovecha algo, pero en la s jaulas las aves 
no son capaces de alcanzar el estiércol . 
Los conejos en razón de tener un ciego muy desarrolla-
do si pueden utilizar la fibra cruda como fuente de 
energía .. 
Los cerdos pueden aprovechar parte de la fibra pero 
menos que el conejo. 
Azu cares y Almidones 
Azucare s Simp les 
Estos azúcares son elementos de construcción de azuca-
azucares más complejos que han sido fraccionados en 
la digestión . Sirven al animal como combustible y en 
la formación de reservas alimenticias (grasa) . 
Su componente más importante es la glucosa. Estos 
azucares casi no se encuentran de ~sta forma en los 
alimentos, la gran mayoria se hallan en forma ligada . 
Azu r. ares Dobles 
~ s L o~ son ligazones de más de dos azucares simples. 
Ll má~ importante oe este grupo es la sacarosa que es 
una ligazón de dos moléculas de glucosd. 
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La saca rosa , o mejor dicho el az ucar comuñ y corriente 
es un alJmento muy digestible, de buen sabor y rico 
en energ(d. 
Azucares MultipJes 
Estos son ligazones de más de dos azucares simples. 
En este grupo están los almidones de estructura quí -
mica diferente y de muy di st into valor para el 
an i ma l . 
Alm lcJó n 
Es el carbohidrato más importante. En las plantas 
t lene l a f unción de almacenamlent c mientras que en 
los anima le s actúa como mayor fue nte de energía . 
Casi todas las mate rias primas comúnmente usadas en 
la nutrición contienen altos niveles de almidón . 
El al mi dón es una ligazón múltiple de glucosa . En 
la digestión el animal primero ferme nt a el almidón 
~n maltosa (ligazón de dos moléculas glucosa) para 
fin a lmente separarla en glucosa. 
~l a lmidón se encuentra en la planta como peque~os 
granos , y en cada planta éstos ti enen una estructura 
espec ífica. De esta es tructura depende la digestibi-
liddd. 
Por ejemp l o: El almidón de maíz es bien digestible, 
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gracias a su estruct ura Física, en la papa estd 
estructura dificulta la acción ae los fermentos dige s-
tivos . Cocinando la PaP3 se destruirá esta estructura 
y asi se mejora mucho su digestibilidad. 
Los lechones hasta una edad de cinco semanas no son 
capaces de digerir el almidón. Paro hacerlo digesti-
ble por los lechones de esta edad hay que romper la 
estructura química, formando moléculas más cortas, 
llamadas •·amiloglucósidos". Este proceso se llama 
"micronización y se 
(calentar en seco 
en húmedo bajo presión. 
hace en dos formas: Expandar 
bajo presión) ., y extrudar (calentar 
La digestión del almidón comienza en la boca, donde 
la ptialin& io hidroliza y transforma en maltosa . 
Esta digestión se realiza en la part e superior del 
estómago, antes de que el bolo alimenticio se acidifique en su 
parte inferior. 
Exceso de carbohidratos es depositado en forma de grasa (firme) 
~a cantidad menor está convertido en glicógeno. 
Glucosa Insulina Glicógeno 
Adrenalina 
C'.i1ando el animal debe desarrollar mucha act i v !dad o cuando 
se encuentra en situac ión de stress, el glicógeno se 
cunvierte en glucosa por medio de la hormona adrenali-
na . 
El nivel de adrena lina en la sangre puede entonces 
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ser una medida anti-stress . 
Minerales 
En la compos ición química de un alimento se puede 
diferenciar la parte orgánica de la inorgánica , en 
nutrición a la parte inorgánica se le llama minera-
les o cenizas. 
En los procesos del cuerpo, los minerales juegan un 
papel muy importante, cuando hay deficienc ia de 
minerales, los an imales ~e muestran apá ticos ,cons-
tituyen el 3% del peso del cue rp o. 
Sobre minerales no se puede aplicar el término diges -
tibilidad. No hay enzimas para digerir minerales 
sino están absorbidos por el tejido de l os intesti-
nos por diferencia de concentración. Para este 
asunto deben ser disueltos en agua, que proviene 
de l jugo de los intestinos o en la sol ución del 
HCl del proventrículo. 
La absorc i ón de minerales es selectiva, cuando el 
aniroal neces ita un poco más , absorve más de los 
inte stinos. 
En di e t as normales raramente hay deficiencia de mine-
rd l ~ s . 
38 
3. 2. 1 Minerales Esenciales y Vestigia les 
Los minerales de acuerdo con su importancia en la 
nu tri ción pueden dividirse en dos grupos: 
- Los minerales que se encuentran en cantidades 
relativamente grandes en el cuerpo y que son esen-
ciales en la construcción de los tejidos . Calcio 
(Ca), Azufre (S) Fósforo (P), Sodio (Na), Portasio 
(K), Cloro (Cl), Magnesio (Mg), Hierro (Fe). 
- Los minerales vestigiale s , (presentes en catidades 
muy pequeñas), que funcionan como constituyentes 
o activadoras de enzimas: Cobre (Cu), Cobalto(Co), 
Manganeso (Mg(, Zinc (Zn), Yodo (I) Selenio (Se) 
y probablemente tambien Fluor (F) y Cromo (Cr). 
De los minerales esenciale s , l os que se encuentran 
defici entes muchas veces en las raciones son el 
~ alelo , Fósforo , Sodio, Cloro, Yodo, Zinc y Selenio .• 
Bajo condiciones especiales de alimentación tambien 
e l cobre , hierro y Magnesio pueden llegar a estar 
limitados. Ya que los suelos y por cons iguiente las 
plantas que crecen en ellos pueden ser deficientes 
en uno o más de los elementos esencia les, se debe 
poner e special atención a la formulación de la dieta 
pa r a asegurar un adecuado pero no excesivo suminis-
tro ae todos los minerales requeridos . 
Función 
a . Construcción del cuerpo (esp.Ca y P). 
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3.2 . 2 
il. Parte ae e nzimas y di:: hormonas (esp.t:lernentos trazas) 
c. Mantener µresión osmótica 
d. Producción de huevos 
e. Proceses quimicos ocurren en solucione~ ionizadas . 
Cal c i o y Fosfor o 
Estos mine r a les que tienen una interrrelación estrecha, 
forman el 10% de las cenizas. 80% del fósforo y 99% 
del calcio del c uerp ~ , s e hall an en los hue sos y en 
los diente s . 
Para la absorción en el intes tino no solo es i mportan-
te el contenido absoluto sino tambien la propurción 
de es tos minerales. Un exce so de fósforo puede di smi-
nuir la abs orción del cal c io y vi ceve r sa. 
La proporción ideal es: Ca: P=1.5:1 
Además la absorción de Ca y P tambien es influida por 
el contenido de Vitamina D. Si el fósforo se encuentra 
en el alimento como Fitato de Fósforo lo absorcion es 
mu y limitada . 
Entonces mu~ h o s factores pueden ca usar fal t a de Calcio 
o Fósfor o en l os huesos (raqui t i smo): deficiencid 
ab solula de é s tos ~n la die t a, proporción desfavora-
ul e, a l t a concentración de fi tato. 
El r dq ul ti smo no e s rarc s i se a11allza la composicion 
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de lo s alimentos usados. Los cereales, torta de soya 
y torta de algod:n no contienen mucha vitamin a o, el 
contenido de Fósfo ro es bas t ant e alto, pero su mayor 
parte en estado de fitato de Fósforo , siendo los cerea-
les bdjos en ca l c io. 
En otras palaoras : Es muy importante en l a alimentaci ón 
porci na prestar especial atención a Ca. P y vitamina D. 
f l cu111::jo ap rovect1 a efectivamente el calcio y el fósfu-
ro por ell o su concentración en la ración podrá se r 
ue 0 ,4 a 0.7% segu n tipo de animal. 
Especialmente para aves en postura es import ante tener 
suficiente Ca. en la dieta . La vitamina O regular el 
metabolismo de l calc i o. 
Depositado 
Ca. e n cllmt.:nLu 
No r inul 111t.11te e 11 td cuerpo del 
ala2enado para 3 o 4 huevos. 
Fu1tes de Ca . y óe p son: 
Roca - Céllcá r ea 
Con ch.J~ (ma rinas) 
Fosfat u di cá lcico 
Harinc1 de huesos 
Hari na de carne y hues o 




Médul a --~~~~- Huev o 
Vitamina D. 
ave hay sufici en te Ca . 







Harina de pescada 
Sue r o Deshid rat~ Jo 
Tür t a de ajunju lf 










El fósfo ro es ne cesari o para la formación del esquel e~o , 
para e l metabolismo ue energía. Es importante la re la-







La forma de P 1 en el allmenco determina cuánto puede 
aprovechar el animal de ésto. 
P. inorgánico o de origen animal: disuelve totalmente 
y es 100~ disponible. 
P de or~•n vegetal: solamente ' 3 parte es disponib le. 
p 
-~ . (Carbonato ~álc1co ) lnorvwn1co 
TOTAL EN LA OIETAE--...- animal de (harina de huesa& Y hu•a& de pucado) carne 




3.2.3 Otros Minerales 
Sodio y Cloro (Cloruro de Sodio) 
El cloruro de sodio o mejor dichc la sal comun, juega 
un papel impo~tante en la alimentac ión. Primero es 
un condimento: La sol hace el alimento palotable 
para e l an imal y estimula la secreción de salivas y 
vnr l os fe rmento~ digestivos. Sin sa l un ~nimal con-
s u111 1.rn menos un alimento y lo utiliza menos efi_cien-
temente . Además el Cloro y el Sodio son dos minera-
les muy importantes para el mantenimiento de la pre-
s ión osmótica , el balance ácido -bnse y el metabolismo 
d~l a gua en el cuerpo del animal. 
La carenc ia de sal se manifiesta en el cerdo presen-
t a1H.i o de~ ilidad muscular, apetito depravado y cesa-
ción de crecimiento. Un animal con deficiencia tra-
t a de consumi r sal comiendo o bebiendo elementos 
rl~ s us ado s como por ejemplo: barro y orina. 
L tJ ~ ~e re&les contiene muy poca sal. En la práctica 
e l requer !miento se 'llena fortificando la ración con 
0 . 5% de sa l . 
En s istemas de alimentación a base de productos no 
mezc lados, es recomendable suministrar sal (o sal 
mineraliz dda) a voluntad. El cerdo tambien puede 
sufrir 4e envenenamiento por sal cuando el agua está 
restringida. Esta restricción de agua impide la 
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exc recion del exceso de sal en la orina. Los s ínto-
mas de envenenamiento por sal son caracterizados por 
incoordinación, ensordec imiento, ceguera y muerte. 
Si el sumini s tro de agu a ~ e estanca totalmente este 
envenenamien to se presenta tambien con dietas pocu 
sal adas. En sistemas de auto-alimentación con sal 
(mineralizada) se debe tener en cuenta que a veces 
l os cerdos toman demasiada sal, debiéndose dar libre 
acce~o d e agua a estos animales. 
Pota s i o 
El potasio es un elemento import~nte para el metabo- • 
lismo de nervios y músculos. Pero debido a que ~e 
encuentra en suficientes cantidades en los alimentos, 
en el balanceo de las dietas no se pone mucha atención 
a este elemento. Sin embargo no debe descuidarse. 
Es t e: e.s otro elemento importante que nunca da proble-
mas en la alimentación. Está relacionado con el 
metdbol ismo del ca lcio y fósforo. 
Hierr o 
El hierro, elemento definitivo para la producción de 
hemogl obina (e l pigmento rojo de la sangre), es un 
1ni ne r a l importante en la alimentac i ón especialmente 
en la a limentación del lechón. 
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La l eche de la marrana es muy deficiente en Hierro. 
Un le chón necesita 7 mgr. de Hierro diario y con la 
Jeche recibe no más de 1.0 mgs. 
J\ I nu cer el lechón tiene una reserva de 50 mgs. de 
hierro en su hígado, después de 8-10 días sufrirá 
de carencia de hierro presentando anemía lo que causará 
una demora notable en el crecimiento. 
LOs proplemas por carencia de hierro se encuentran so-
bre todo en la porcicultura moderna o en lechones 
que no tienen acceso al pastoreo. En sistemas rudi-
mentarios, donde los lechones no están en establos 
con piso de concreto, pueden hozar tomando suficiente 
n i~rro del barro. 
En la porcicultura moderna existen varios sistemas de 
suminist rar el hierro en forma oral como tabletas o 
pastas , o en una inyección de 150 - 200 mg. de hierro 
dextrano a los 2 - 3 días de nacer, sistema que parece 
s er el má s e ficaz . 
Azufre 
El Azufre es importante como constituyente de -lo~ 
aminoácidos esenciales metionina y cistina. En forma 
m 1ner~l no es importante. 
l uL 1 t: 
El Cu1, re es indispensable para la formación de la 
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sangre. Nunca se denota carencia de este mineral. La 
contaminación del medio ambiente es suficiente para 
llenar los requisitos que son muy bajos . 
En Europa se mezclan.altos niveles de Cobre (220my/Kg), 
en los concentrados para cerdos de engorde para estimu-
lar el crecimientu. No se conoce el mecanismo exacto 
de este estímulo, pero se supone que el Cobre provoca 
un camb1o fav orable en la flora intestinal (como 
antibióticos). 
Es t os altos niveles de cobre no son absorbidos por el 
cerdo. 99% de este cobre sale del cuerpo con el estier-
co 1, y así casua un problema de contaminación del 
medlo amb iente, donde por ejemplo las ovejas que son 
susceptibles a la intoxicación por Cobre pueden morir. 
C01J a lt o 
El Coualto es una parte integrante de la Vitamina 812. 
El manganeso es un elemento importante para la repro -
, 
ducción y la formación de huesos y pelos. 
LinL: 
~a mayor cantidad de Zi nc en el cuerpo se encuentra 
en l o piel. Carencia de Zinc causa parakeratosis, una 
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enfermedad carac te rizada por de rmatit is es~amosa. 
Los alimentos vegetales en general contienen can t ida-
des limitadas de zinc y su absorción puede se r baja 
por diferentes fac t ores : Altas concent raciones de 
f ita to, y de calcio o alimentación en forma seca. 
La torta de soya y la de a jonjolí con t ienen bastante 
zinc, pero tambien bastante fitato. El malz y el 
salvado de arroz contienen mucho fitato. 
L d l eche y los productos lácteos contienen mucho zinc, 
que es bi en abso rbido. 
~ s aconsej able suministra: Zinc a los cerdos en la 
mezcla de l os concentrados (50-100 mg /kg), o en sal 
mineralizada (2% de sulfato de Zinc) . 
Yodo 
La carencia de Yodo causa la hinchazón patológica de 
la glándula tiroidea y la cría de lechones débiles, 
sin pelos. El yodo forma parte integral de la hormona 
tirosina¡ hormona que regular la tasa del metabolismo 
corporal. 
~n tierras donde el suelo carece de YoGo, esta enferme-
dad se puede presentar si se dan solamente productos 
locales a los cerdos. El use de sal yodada evita estos 
problemas. 
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Se len lo 
No se s&be exac tamente cuál es la función que tiene 
e l SelenJo dentro del organismo, pero la carenc ia de 
Se lenio causn las mismas anomalia s que l a carencia 
de vitaminas {degeneración de los músc ulos y del 
co razón, coloración café-amarillenta del tocino y 
otras) . El pi enso debe contener por lo menos 0, 1 p.p .m 
y no más que 5.p.p.m Un exceso de selenio causa mal crecimien-
to, mala reproaucción y hasta la muerte. Ambos problemas, la 
carencia y el enve1lenamiento a veces se presentan causados por 
carencia o exceso de este mineral en el suelo. 
Se puede concluir que , como en el caso de las vitaminas , los 
minerales generalmente no presentan problemas con 
dietas variadas . Si en una dieta predomina algún 
componente o si la composición del suelo en alguna 
regi ón carece de minerales los problemas se pueden 
presentar. 
Para evitar estos prcblemas se debe suminis trar los 
minerales en alguna f orma . En los concentrados com-
pletoG se mezclan todos los minerales en la cant idad 
requerida. 
Er r u1cs ~n su fao ricacíón pueden ca usa r s íntomas de 
carenc i a en los ce rdos. 
Un po~ c i cultur que balancea la di et a de sus cerdos 
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con sus propios productos siempre tiene que cuidar 
la composición mineral de esta dieta, teniendo que 
aconrli~lonar muchas veces algun suplemento . 
Para cumptn~ar la falta de minerales vestigiales,la 
sal mineralizada generalmente será el elemento más 
aprop.iado . 
El calcio y Fósforo se puede sumini s trar como Fosfato 
de calcio o harina de huesos. El Calcio también se 
puede dar como caliza molida (carbonato de calcio). 
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Cuá11Las partes por millón ( p p m) de Cu tiene un 
al i n1~n t o con el 2% de preme~cla minerales 
0.02 X 0. }5% = 0.003% 




Las vitaminas son compuestos orgánicos indispensables 
par& el buen funcionamiento del organismo . Las fun -
ciones desempeMadas por las vitaminas son de fundamen-
tal importancia ya que intervienen en todos los pro-
cesos básicos de la vida como c r ecimiento, reproduc-
ción, lactancia, etc. 
Las vitaminas intervienen en todo el metabolismo como 
estimulantes o catalizadores. Por eso, deben estar 
en la ración pero en niveles má s bajos que los nutrien-
tes substanciales. 
Los niv ele s de proteina se expres an en porcentaje (%). 
Los n~veles de vitaminas generalmente en Mg%kg~r/tm= 
P.P.M. excepto las vitaminas A,D y E que son expresadas en 
unidades internacionales (Ul). 
I (una) UI Vit. A. = Actividad de 0.3 microgramos Vt. A 
1 (una) UI Vit A. = Actividad de 0.6 microgramos Beta caro-
teno. 
1 (una) UI Vit . E = Actividad de 1 mg. Vit. E 
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I (una) Lf>I. Vit. o3 = Actividad de 0.25 microgramas Vit. o3 
LPI = Unidad pollo internacional 
Hay dos grupos de vitaminas: 
1. Las vitaminas hidrosolutles se carocterizan por: 
No se encuentran asociadas a lipidos. 
No se almacenan en el organismo excepto la 812 
Son excret~das por la orina. 
Requieren suministro diario. 
2. Las vitaminas liposoluble s se caracterizan por: 
Se hallan asociadas a lípidos 
Se asimilan en forma de grasas 
Se almacenan en el organismo 
No son excretadas por la orina 
SÍ el animal no recibe las suficientes vitaminas en 
su dieta, se presentarán síntomas de carencia que 
pueden ser más o menos graves dependiendo del grado 
de la misma. 
l(jmuién en caso J e exceso de vitaminas se presentan 
problemas; pero en la práctica se apreci ará esta 
11 hipervitaminosis 11 solamente si la ración contiene 
exor~itantes cantidades de vitaminas artificiales. 
' . 
Con alimentos naturales casi nunca se presenta hiper-
vi taminosis, pero si bastartes casos de carencia. 
Veamos la acción de algunas de las más import~ntes 
vitamina s en la nut rición : 
Vitamina A 
La Vitamina A juega un papel importante en la multi-
pl icación de células y en la visi ón. En casos de 
carencia se nota degeneración de los ojos , mal creci-
miento, mala resistencia contra enfermedades ~ mala 
fertili da d. Alimentos ricos en vitamina A son los 
aceites de hígado de bacalo, la harina de pescado y 
la leche. 
En los vegetales no se encuentra la vitamina A, pero 
si el caroteno. Mu chos ca r otenos se encuentran en 
l a ¡anahoria y la alimentación verde seca, por ejem-
plo la harina de alfalfd. Los cereales y oleaginosas 
contienen poco caroteno , excepta el maíz amarill o. 
Vitamina O 
Ld Vitamina O es necesaria para el metabolismo del 
calcio y fósforo, de ahí que las en fe rm edades causa-
das por carencia de ella se conocen como raquitismo 
(Carenc ia en animales jóvenes ~ u osteomalacia (caren-
cia en animales adultos). 
Estas enfermedades son caracterizadas por mala calidad 
y deformaciones de los huesos. En marranas que han 
cenido raquitismo en su juventud, deforma ciones de la 
pelv i s , la que puede causar dificultades en el parto. 
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Al rli re libre, expuesto a la radiacjón ultra-violeta 
del sol y el col esterol se produce la vitamina o3 en 
su piel. Bajo condiciones de confinamiento pecmanen-
te, la dieta debe proveer esta vitamina. Alimentos 
1 i~~1~ en vitamina o3 son la harina de pescado y el 
dCtile de bacalao. En general se mezcla en dietas 
comµletas un sup lemento vitaminico para tener el 
nivel requerido de vitamina D. 
Vitamina E ( Tocoferol ) 
La Vitamina E tiene dos funciones : 
a. En el alimento funciona como antioxidante 
o. En el cuerpo del animal es una vitamina indispen-
sable. 
La carencia ue Vitamina E en los ce rdos causa mala 
producc ión, aborto, diarrea, formas de distrofia 
muscular y h~sta la muerte repentina. 
En las aves encefalomalacia, distrofia muscular y 
r~producción deficiente igual para el conejo. 
Lo~ requerimientos de Vitamina E depende~ del conte-
nido de grasa de la dieta y del tiempo que lleva el 
produc to cosechado. Para una dieta con más grasa y 
para cosecharla durante más tiempo, se necesita más 
vitamina E. El selenio mejora el aprovechamiento de 




m a ~ que la vitamina D. 
Los cereales, forrajes verdes y aceites vegetales 
contienen mucha vitamina E. 
Vitamina K 
La vitamina K no es una vitamina indispensable en 
la ración porque la flora microbiana de su organismo 
la produce . 
Vit amina C 
ramuien la vitamina e es sintetizada por los micro -
bio s que necesitan esta vitamina en su di eta. La 
vitamina C es necesaria para dar firmeza a los t eji-
dos. En la medicina humana se conoce la carencia 
de la vitamina e como escorbuto. 
Vitamina 81. (tiamina) 
La carencia de esta vitamina esencial causa transtor-
nos ne urológi cos. Salvados , gérmenes de cereales y 
lev aduras contiene mu cha vitamina a,. La levadura 
es la fuente más rica de todas las vitaminas del 
complejo B. 
Vi t amina 02 (rivoflavina) 
La ralta de esta vitamina causa enfermedades de la 
piel y mucosas. En productos animales , forr a jes 
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verdes y levadura hay mucha vitamina B2. 
Vitamina 83 (Niacina o ácido nicotinico) 
Esta vitamina es importante para el metabolismo de 
las proteinas. El cerdo puede sintetizar la vit amina 
83 en sus tejido a base del anircá:icb esa-cial tr.iptofano . 
La harina de pescado , harinas de carnes, levadura y 
productos c&reales contienen mucha vjtamina B3 . 
Vitamina 86 (piridoxlna) 
Esta vit amina se encuentra abundantemente en cereales , 
produ c tos animales y levaduras . Casi nunca está ausen-
te en la alimentación del cerdo. 
Vitamjna 89 (Acido pantoténico) 
En casos muy raros la falta de est a vitamina puede 
causar anomalías de la locomoción y de la piel . 
Ce r eales , a l falfa y levadura contiene mucha vitam i na 
89 . 
Vitamina 8 1 2 (cobalamina 
Es una vitami na esencial para la formación de la san-
gre¡ la falta de esta vitamina causa anemia. Todos 
los productos animales son muy ri cos en vitamina 812 . 
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An té riormen te los nutricionistas atribuyeron los mej o-
res resultados de los alimentos de origen animal, a 
una sustanc ia que llamaron "el fa c tor de proteina 
ani ma l ''. Ahora se sabe que los efec tos atribuidos a 
este fa c tor ideal son debidos a la vitamina B12 y los 
aminoácido s esenc iales . "El factor de proteína animal" 
como tal no existe . 
~ 1 ProvJtarnina s 
Sinte t izadas por el animal mismo vitamina C) o por 
U d CL~ 1la s en l os ciegos (vitamina B12 y K). 
Manufacturadas por el animal en presencia del componen-
te e senc ial: provitamina o precursos de la vitamina . 
Ej emplos de provitaminas: 
Co lesterol convertido en Vitamina o3 
en grasa animal rayos ultravioleta en la piel m grasa cel cnisTal 
Erg:isterol ctnvertidJ m Vit:anira Ui 
En plEl'ltas verd:?s rayes ultravioleta 6"\ la plcnta m p.l.éntas sa:a::B fXlI' el 
sol 
Las aves casi no pueden aprovechar las vitaminas o2. En las aves 
la vitamina o3 es 25 veces más activa que la vitamina D2 
Cartóteno Vitsnire A 
~arar~ 6"\ grasa cel a1inBl 
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l . 
s. 3 · PreTe2clas ce vit:anires 
Ejemplos de premezclas: 
Premezcl a de vitamina 8, K. 
I niciación Mg/Kg 
Levante ponedoras Engorde Mg/Kg . 
Ti amina (81) 150 
Ribof J.am ina (82) 750 750 
Acido Pant ot éni co 1000 1250 
Niacina 2500 5000 
Colina 3000 6000 
Acido fálico 75 
Vitamina 0 12 1000 1000 
Vitamina K bisulfita 200 300 
Dosis má xima 0.5% 
Pr emezc la de vitamina A, 03 
vitamina A 2250 UI / gramo 
vitamina 03 450 UI / gramo 
Dosis má xima: 0.4% 
Aditivos No Nutritivos 
En las raciones se incluyen muchas veces productos 
que no son nut rientes naturales del cerdo , pero si 
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j . 4. 1 
tienen una influenc ia favorable en la producción. Estos 
so n l os aditivos no nutritivos. 
Antioxidantes 
Aumen ta la calidad de almacenaje previniendo la 
oxidación de las grasas y las vitaminas . (la oxida-
ción produce la destrucción de las vitaminas y el 
ranciamiento de la s grasas del alimento). 
Los siguientes compuestos pueden ut ili zarse como 
antioxidantes: 
- BHA - Sutil - Hidroxi- Anizol 
- BHT - Sutil - Hidroxi - Tulueno 
- Etoxiquin - Tocoferol 
3.4.2 Antibióticos 
Se us an como tratamiento curativo de una enfermedad 
u uurante un período de alto riesgo de enfermedad. 
Por administración oral (alimento medicado). 
Uso preventivo: Re ducen el crecimiento de bacterias 
nocivas en el tracto intestinal e indirectamente esti -
mul an las funciones del desarrollo del animal, por 
crear una flora intestinal más f avorable. 
Ventajas : Incrementan la rata de ganancia de peso 
- Aumentan la eficiencia alimenticia 
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- Ayudan al cont rol de enfern1edades 
Desventaj as - Dejan residuos en hígado, rinones y grasa 
Importantes: Incrementan la resistencia de bacterias 
patógenas. 
- Crean transferencia de res istencia 
Las dosis recomendadas oscilan entre 5-20 p.p.m de 
bacitromicina y tilosina. 
s . :1.3 Colaran~es artificiales a veces están anadidos al 
· alimento para ponedoras para obtener un color amari-
1 lo a la yema o un color amarillo al pollo de engor-
de. ~ l val o r nutritivo del huevo es lo mismo, solamen-
te el color de la yema se puede producir según el gus-
to del consumidor. Ej emplo de pigmentos: carofyl. 
Obtener una buena pigmentación a base de xantofilas 
naturales no es muy fácil, por ello se recurre a usar 
colurantes que pueden ser amarillos ootenidos de 
alfalfa y marigold o rojos que se obtienen del pimen-
ton. 
El uso de co lorantes artificiales encarecen el alimen-
to, nu todos los colorantes tienen igua l eficiencia, 
al us8r colorante s a base de xanfofila~ rojas se acon-
seja reducir el nivel de xantofilas amarillas. 
Las xantofilas amarillas son: 
Luteina , zeaxantina y criptoxantina. 
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Las xanto fil as rojas 
Cclpxantina - capso rrubina y cant axantina . 
~.4 Los cocc idiostatos protegen contra coccidiosis. Los 
pollos de engorde pueden rec ibir máximas cantidades 
de coccidiostatos para evitar coccidiosis . Para 
levantar pollas se utiliza bajo nivel de coccidiost a-
tos para ev itar la enfermedad pero a f in de que las 
aves desar rol len una inmunidad. 
Ejemplos de coccidiostatos: Amprolium ~ Monensina 
'. ·1. 5 Su stancias que reducen el crecimien to de microorgani s -
mos en los intestinos y así, indirectamente , un mejor 
µrovecho de l alimento. Los promotores se utilizan 
so lamente en raciones de pol los de engorde. Ejemplo: 
Ni trovin (marca ~ayzone). 
Estrógenos como estilbestrol, caseina yodada. 
Tia ruci l o, su uso no es muy comun por disposiciones 
l egales la may oría· de los paises las limitan. 
~.~o Produ c tos para mejorar la Palatabilidad 
üa n olor o a roma a la comida para aumentar su co nsumo, 
especialmente en animales jóvenes. Algunos e jemplos 
son los siguientes: 
- Agrios : Acido cítrico, ácido láctico, ácido propió-
nico y ácido acético. 
60 
J . 4 .7 
J. 4 .8 
Sal: Cloruro de Sodio 
Dulce: Suerosa, glucosa, fruc tuosa (melaza, cachaza). 
Se debe dar buen sabor al alimento puesto que así se: 
aumenta la palatabilidad del alimento 
Neutraliza el mal sabor de otros ingredientes y 
medicinas. 
Estimula la actividad secretora 
En las aves y conejos esto no es importante. 
Sulfa~ 
Tienen la misma acción que los antibióticos y ademmás 
tiene una acción contra protozoos como coccidias. 
Agentes inorgánicos 
Sustancias inorgánicas que tienen la misma función 
que antibióticos. La única diferencia es que los 
agentes inorgánicos no son destruido s en el medio 
ambiente y que las bacterias no desarrollan resisten-
c ia a agentes inorgánicos. Ejemplo: Arseniacales, 
Sulfonamidas. 
~ . 5 factores Antinutrlclonales (Toxinas contaminantes) 
Fac t or antitripcínico . Inhibe la digestión apropiada 
de l 8s proteínas . Está presente en todas las legumi-
no sds de grano. Se destruy~ · tostándolos o cocinán-
dolos con cierto límite de tiempo. 
La soyina , presente en los granos de soya hace que 
6·1 
ésta sea menos palatable, pero tambien se dest ruye 
cuando se tuesta. 
Aflatoxina 
Es una toxina producida por el hongo aspergillus fla-
vus que crece especialmente en el maní como tambien 
en otros alimentos. Esta se neutraliza por tratamien-
to con NH3 (amoniaco) . La concentración máxima que 
puede estar presente en raciones para animales es de 
0.02 partes por millón. 
Linamarina 
Presente en yuta y semilas de lino . Después de 
reaccionar químicamente resulta el ácido prúsico que 
es tó xico. Máxima concentración en alimento; 50 ppm. 
Gosipol 
Es una materia tóxica en semilla de algodón, en bajo 
:11 vcl no hace dano pero puede colorear la yema del 
h11evo en un color verde. Tratamiento con (Fe, 504) 
sulfato de hierro o ca l entando se vuelve el gosipo l 
inactivo . 
Taninu: 
Presente en bananos verdes, té , sorgo. Reduce la 






D. D. T. (~iclorodifeniltricloree~ano) 
Son clorados orgánicos y transferidos del alimento a 
los tejidos musculares o ~a grasa . 
Hg. (mercurio) 
Pb (Plomo) 
As ( Arsenico) ' 
F (Fluor) 
máxim permitido O. 1 ppm 
máximo permitido 5 ppm 
máximo permitido 2 ppm 
máximo permitido 100 ppm 
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AUTOCONTROL No. 2 




d. Toco fe rol 









d. a f.latoxina 
4. Es 1/3 parte disponible el fósforo proveniente de 
a. Harina de huesos 
b. Torta de soya 
c. Harina de pescado 
d. Fosfato cálcico 
.. La vitamina que se almacena en el organismo es: 
a. K c. e 
b. B 1 d. 86 
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1. La activación perístfrltica es estimulada por: 
a. Fibra cruda 
b. Almidones 
c . Azucares 
d. Grasas 
8. Es una función de los minerales 
a. Proporcionar la energía 
b. Formar enzi~as 
c. Formar tejidos 
d. Regular temperatura 
9. Las grasas proveen 2.25 veces más energía que 
a . azu.cares 
b. Proteirias 
c. Almidones 
d . Todos ellos 
111. Un cer·do cuyo peso es de 120 kilos su comprosición 
mineral es de: 
a. 14 Kls 
b. 6.25 11 
e. 3. 6 
d . 1. 8 
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RESPUESTAS AUTQCONTROL N2 2 
1. - e 
2. - o 
3 . - A 
4.- B 






Si Usted ha respondido acertadamente 9 de los 10 puntos, 
puede solicitar al Instructor le permita presentar la 
prueba final de este modulo o cartilla , sino ha sido asi 





Con el objeto de suministrar una buena alimentación 
a los animales, se hace indispensable tener un conocimiento 
a cerca de la digestión y saber como se descomponen 
los alimentos para formar un org~nismo, saber además 
como se produce y como se emplea la energía, la compo-
sición de las proteína y la cla~ificación de los mine-
rales y vitaminas los mismo que indentificar los adi-
tivos y los productos antinutricionales. 
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AUTOEVALUACION FINAL 
1. La sal en la ración es importante por: 
a. Actua como aditivo 
b . Estimula crecimiento 
c . Presión osmótica 
d. Todas ellas 
L . Una muestra de maiz de 500 gramos tiene, 70 gramos de 
agua, 7 gr. de cenizas, 50 gr. proteina, 12 gr. fibra y 





?. En la misma muestra anterior cuántos gramos de carbohi-
dratos 
a . 365 
b. 353 
c. 62 
d . 20 
4. La defi ciencia diari a de hierro que tiene un lechón es 
de: 
a . 10 mcg 
b . 8 
c. 6 
d. 1 mcg-. 
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5. La vitamina que tiene como precursor el caróteno es: 




6 . Cuántas partes por millón de sal tiene un alimento 
que emplea 2% de premezcla que tiene a su vez 12% de 
sal. 
a. 2 . 400 
b ·. 240 
c. 24 
d. 2,4 
7 . Vitaminas que no requieren suministro diario 
a . A y O 
b. e y 01 
e. 86 y K 
d. 012 y e 





9. Ambos son xantófilas amarillas 
a. ~uteina y Capsurrubina 
b. Capxantina y Cataxantina 
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9. e. Luteina y zeaxantina 
d. criptoxantina y capxantina 




























f\ MILOLITI CA : 








Sustancias de procedencia animal o vegetal 
de composición química compleja que acelera 
las transformaciones químicas. 
Relativa a la am!lolisis o que ocasiona la 
digestión del almidó n . 
Que ocasiona la proteol i s is o hidrolisis de 
la proteina. 
Que causa lipolisis, desintegración de las 
grasas. 
Disolución de un metal en acido sulfurico 
Dejar sin acción o movimiento ocioso e 
inerte . No desviar el plano de polariza-
ción. 
Acción de difundir. Distribución de una 
sustancia en todos los tejidos por medio 
de la circulación. 
Acción de excretar o eliminar los productos 
de desasimilación que se originan en un 





~ MONIACO: Gas incoloro de olor intenso , penetrante y caGstico 
irrita la mucosa nasal y produce tos. 
CA TALIZADOR: Cuerpo capaz de produc ir una transformación. 
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